Lietuvos mokiniy astuntoji astronomijos olimpiada (2010)
Antro turo uzdaviniy sprendimai

VIII - IX klasiy mokiniai

1 uzdavinys (3 taskai)

Keliautojai, plaukdami jachta aplink pasaulj, pabuvojo jvairiose geografinése platumose.
Kai naktimis biadavo giedra ir Siauriné matoma virSutinéje kulminacijoje, keliautojai
atlikdavo jos stebéjimus. Kurioje i§ lenteléje nurodyty vietoviy Siauriné buvo stebima
Zemiausiai vir§ horizonto? Siaurinés deklinacija lygi +89°16'. Atsakyma pagriskite.

Vietové Platuma
1 +12°41'
2 —06°10'
3 —37°49'
4 —1°10'
5 +04°36'
6 +55°46'
7 +0°44'
8 +29°52'
9 —0°44'

Sprendimas

Siaurinés horizontinis aukstis, kai Siauriné yra virsutin¢je kulminacijoje (kulminuoja i
Siaur¢ nuo zenito):

hs=90°+—5=90°—89°16'+ =44+

Taigi Siaurinés horizontinis aukstis baty lygus nuliui vietovéje, kurios geografiné
platuma lygi —0°44".

Taciau artéjant prie horizonto didéja atmosferos refrakcija, kuri ties horizontu apytiksliai
lygi 35" (Zr. konstanty lentele). Jos déka Sviesulys atrodo auk$éiau negu yra is tiesy.

Todé¢l Siauriné dar bus matoma vir§ horizonto vietoje, kur g= —0°44’—35'= —79'= —1°19’.

Atsakymas: IS iSvardinty vietoviy Siauriné Zemiausiai vir§ horizonto bus matoma 4
vietoveje.



2 uzdavinys (4 taskai)

Teigiama, kad jprastinj gatveés apSvietimo Zibintg naktj plika akimi galima pamatyti i§ 20
km atstumo. Ar astronautas, badamas Ménulyje, galéty plika akimi pamatyti Zemés
naktinj miesta, jei tame mieste degty milijonas gatvés Zibinty? Kokios galimybés
pamatyti tokio miesto Sviesas su 30 cm teleskopu? Atsakymus pagriskite skai¢iavimais.
Ménulio nuotolis nuo Zemés lygus 384000 km, o akies vyzdZio skersmuo 6 mm. |
$viesos nuostolius Zemés atmosferoje nekreipkite démesio.

Sprendimas
Zinome, kad $viesos $altinio spindesys silpnéja proporcingai nuotolio nuo jo kvadratui.

Apskaiciuojame, kiek karty susilpnéty Zibinto spindesys, jei ji i§ 20 km nuotolio
nukeltume j Ménulio nuotol;.
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Cia J; — vieno gatvés Zibinto, esan¢io nuotolyje r,=20 km, spindesys, o Jium — vieno
gatves Zibinto, esan¢io Ménulio nuotolyje ry=384000 km, spindesys.

Taigi, 1§ Ménulio astronautas galéty pastebéti miestg Zeméje, jei jame degty ne maZiau
kaip 369 milijonai Zibinty. Vadinasi, miesto su milijonu Zibinty astronautas nematyty.

Su teleskopu matysime tiek karty mazesnio spindesio Sviesulius, kiek karty teleskopo
objektyvo plotas didesnis uz akies vyzdzio plota. Kadangi teleskopy objektyvai
dazniausiai buna apvalis, tai jy plotai proporcingi skersmens kvadratui. IS ¢ia iSplaukia,
kad didZiausias nuotolis, i§ kurio dar galima blity pamatyti gatvés Zibintg su duotu
teleskopu, bus lygus

D, = 203—(6)0 =1000 km
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Cia D, yra akies vyzdZio skersmuo, o D, teleskopo objektyvo skersmuo.

ApskaiCiuojame, kiek karty biity sumazeéjes pro teleskopg stebimo vieno Zibinto
spindesys Ménulyje

Jy (r 2_[384000j2~147000
J, \r 1000

t

Taigi, i§ Ménulio Zvalgydami Zeme su duotu teleskopu pastebésime miestus, kuriuose
dega ne maziau kaip 147 tukstanciai Zibinty. Vadinasi, miesta su milijonu Zibinty tikrai
astronautas pamatys.



Atsakymas: Astronautas, bidamas Ménulyje, plika akimi nematys Zemés naktinio
miesto, jei jame degty tik milijonas gatvés Zibinty. Taciau su 30 cm teleskopu astronautas
tikrai pamatys tokj miesta Zeméje.

3 uzdavinys (5 taskai)

2110 metais Plutono palydovas Charonas bus arti orbitos mazgo ir Plutone vyks dazni
Saulés uZtemimai. [vertinkite, kiek laiko Plutone trunka ilgiausias Saulés uZtemimas, kurj
sukelia palydovas Charonas. Tarkime, kad stebétojas yra Plutono centre.

Duomenys:

Saulés spindulys Rs=700 000 km

Plutono atstumas nuo Saulés 2110 metais rp;=49,3 AU
Charono spindulys Rcp=600 km

Charono orbitos ekscentricitetas ec, =0

Charono orbitos spindulys rcp=19600 km

Charono orbitinis periodas Pch = 6,387d

Charono orbitos posvyris | Plutono orbitos plokstumg 96°.

Sprendimas

1. Saulés kampinis skersmuo, kai Plutonas rp=49,3 AU

=S

o Plutonas

Saulé

7,0-10°
49 3%x1,5x10°

tg o, ~a,lrad] = =0,0057° ~ 20"

2. Charono kampinis spindulys Plutono danguje:
tg o=0=Rcn/rcp= 600/19600 = 1,75°=1°45"
Charono kampinis skersmuo = 3°30’.

Tai apie 600 karty daugiau nei Saulés kampinis skersmuo, nei stebint i§ Plutono. Tod¢l
Saule galime laikyti taskiniu Saltiniu.

3. Ilgiausias uZtemimas bus tada, kai uZtemimas bus centrinis, t.y. Charono ir Plutono
centry projekcijos uztemimo viduryje sutaps.



Tada uztemimas truks tiek laiko, per kiek Charonas Plutono danguje nukeliaus Charono
kampinj skersmenj.

Charono kelias

Saulés kelias

1 pav. Charono ir Saulés judéjimas Plutono danguje stebint i§ Plutono centro
Plutonas orbita juda labai létai, todé¢l Saulés disko judéjimo galime nepaisyti.

Per 6,387d Charonas nukeliauja 360 laipsniy. Apskai€¢iuojame, per kiek laiko Charono
regimasis diskas pereis per tg orbitos taska, kuriame yra Saulé:

At=3,5%6,387: 360=0,0639d = 1,5 h

Atsakymas: Ilgiausias Saulés uZtemimas truks apytiksliai 1,5 h.



4 uzdavinys (4 taskai)

Saulé visomis kryptimis nuolat skleidzia elektringy daleliy srauta, vadinamg Saulés véju.
Deél to Saulé kasmet netenka tam tikros savo mases dalies. ApskaiCiuokite, kokig masés
dalj kasmet praranda Saul¢, jei Saulés véjo daleliy srautas prie Zemés yra lygus

4x10% daleliy cmi* s~ Laikykite, kad Saulé sudaryta vien tik i§ vandenilio.

Sprendimas

Saulés vejo daleliy srautas turi biiti elektriskai neutralus. Tod¢l vieng pusg¢ daleliy srauto
turi sudaryti protonai, o kita pus¢ — elektronai. Kadangi elektrono masé yra Zymiai
mazesné uzZ protono mase, tai jy mases indélio galime nepaisyti. Taigi, Saulés véjo
protony srautas lygus 2 10® daleliy cm™ s™'. Saulés masés dalis, kurios netenka Saulé per
metus, bus lygi

2
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Cia r — vidutinis atstumas iki Saulés, np — Saulés véjo protony srautas, m1, — protono mase,
M _ — Saulés mase, r — mety trukm¢ sekundémis.

47(1,496-10") 2.10°10*-1,67-10*" -3,16-10’ .
vejas 30 :1,5107
, 1,989-10

Atsakymas 1,5 107",



5 uzdavinys (4 taskai)

Vezejo Epsilon (¢ Aur) (V = 3 mag) yra uZtemdomoji dvinar¢ sistema, sudaryta i$
supermilZinés (pirminis narys), ir antrinio nario, sudaryto i§ glaudZiosios dvinarés, kurig

supa dulkiy diskas, kurio orbitos spindulys yra 27 AU (Zr. 1 pav.).

Sios sistemos uZtemdymo periodas 27,1 mety. I§ Zemiau pateikty 1982-1984m.
fotometriniy duomeny (Zr. 2 pav.) nustatykite dulkiy disko skersmenj bei Siame diske

1 pav. € Aur uzZtemdomos dvinarés schema

esancios ertmés skersmenj. Laikykite, kad dvinarés sistemos orbita yra apskrita.
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Julijaus dienos 2,440,000 +

2 pav. € Aur spindesio kitimo kreivé gauta per 1982-1984m

. uZtemdyma



Sprendimas

Disko skersmenj surasime i§ pateikto grafiko. ISmatuojame, kada prasideda ir baigiasi
uzZtemdymas:

At, =6100-5100=10004.

Per tg laikg diskas orbitoje pasislinks kampu:

2
P= ?Atd

Cia P — orbitos periodas.
Apskaiciuojame disko skersmenj:

2 _2-3,1415-1000-27

ld=¢)-r=?Atd-r— 27,1365,25 =17AU

Cia r — orbitos spindulys.
Skylés skersmuo bus:

At g = (5600 —5400)

l. =
S oA, ¢ 1000

-17=3,4 AU

Atsakymas:
Disko skersmuo 17 AU
Skylés skersmuo 3 AU



